University of Kentucky

UKnowledge
International Grassland Congress Proceedings

XXI International Grassland Congress /
VIII International Rangeland Congress

Prediction of Diet Quality in Mongolian Livestock with Portable
near Infrared Spectroscopy Offeces
G. Tolleson
Texas A&M University

G. Udval
Mercy Corps Mongolia, Mongolia

S. Prince
Texas A&M University

K. Banik
Texas A&M University

Follow this and additional works at: https://uknowledge.uky.edu/igc
Part of the Plant Sciences Commons, and the Soil Science Commons

This document is available at https://uknowledge.uky.edu/igc/21/9-3/17
The XXI International Grassland Congress / VIII International Rangeland Congress took place in
Hohhot, China from June 29 through July 5, 2008.
Proceedings edited by Organizing Committee of 2008 IGC/IRC Conference
Published by Guangdong People's Publishing House
This Event is brought to you for free and open access by the Plant and Soil Sciences at UKnowledge. It has been
accepted for inclusion in International Grassland Congress Proceedings by an authorized administrator of
UKnowledge. For more information, please contact UKnowledge@lsv.uky.edu.

瞯

１３４ 瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｍｏｎｇｏｌｉａｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｗｉｔｈ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ｏｆ
ｆｅｃｅｓ
Ｔｏｌｌｅｓｏｎ１ ，Ｇ ． Ｕ ｄｖ ａｌ ２ ，Ｓ ． Ｐｒｉｎｃｅ １ ，Ｋ ． Ｂａｎｉｋ １ ，
Ｄｅ ｐ ａｒｔｍｅｎｔ ｏ ｆ Ｅｃｏｓ ｙ ｓｔｅｍ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｍ ａｎａｇｅｍｅｎｔ ， Ｔｅｘ ａｓ Ａ ＆ Ｍ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ， Ｃｏｌｌｅ ｇｅ Ｓ ｔａｔｉｏｎ Ｔｅｘ ａｓ ．
Ｍｏｎｇｏｌｉａ ，Ｕｌａａｎｂａａｔａｒ ，Ｍｏｎｇｏｌｉａ ． Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｔｏｌｌｅｓｏｎ ＠ ｃｎｒｉｔ ．ｔａｍｕ ．ｅｄｕ
１

２

Ｍｅｒｃ ｙ Ｃｏｒ ｐ ｓ

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｄｉｅｔ ｑｕａｌｉｔｙ ，ｆｅｃｅｓ ，Ｍ ｏｎｇｏｌｉａｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ，ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ，ｐｏｒｔａｂｌｅ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｍ ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ａｎｉｍａｌｓ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ｏｆ ｆｏｒａｇｅ ｑｕａｎｔｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ． Ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｂｙ ｇｒａｚｉｎｇ
ａｎｉｍａｌｓ ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ， ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｓ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｄｉｅｔ ｑｕａｌｉｔｙ ． Ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ （ ＮＩＲＳ） ｏｆ ｆｅｃｅｓ ｉｓ ａ ｎｏｎ‐ｉｎｖａｓｉｖｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｄｉｅｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ （ Ｓｔｕｔｈ ｅｔ ａｌ ２００３ ，Ｃｏａｔｅｓ １９９８ ，
Ｌａｎｄａｕ ｅｔ ａｌ ２００６） ． Ｈｅｒｅｔｏｆｏｒｅ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｏｎｌｙ ｉｎ ｂｅｎｃｈ‐ｔｏｐ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ，ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ａｄａｐｔｅｄ ｆｏｒ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗ ｉｔｈ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ （ Ｔｏｌｌｅｓｏｎ ａｎｄ Ｓｔｕｔｈ ２００５ ） ． Ｉｆ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ，ｔｈｉｓ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ ｗｉｌｌ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｔｏ ｒｅｍｏｔｅ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ． Ｔ ｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗ ａｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ
ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｆｅｃａｌ ＮＩＲＳ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｄｉｅｔａｒｙ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ （ ＣＰ） ｉｎ ｆｏｒａｇｅ ｆｅｄ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ．
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｄｉｅｔ ＣＰ ：ｆｅｃａｌ ｓｐｅｃｔｒａ （ ＤＦ ） ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｐａｉｒｓ （ ｎ ＝ ６３ ） ｗ ｅｒｅ ｃｒｅａｔｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ７‐ｄａｙ ｆｅｅｄｉｎｇ ｔｒｉａｌｓ ｗ ｉｔｈ
ｍａｔｕｒｅ （ ６０ ± ２ ．０ ｋｇ ） ｓｈｅｅｐ （ Ｏｖ ｉｓ ａｒｉｅｓ ，ｎ ＝ ７） ． Ｅａｃｈ ａｎｉｍａｌ ｒｅｃｅｉｖｅｄ ａ ｕｎｉｑｕｅ ｄｉｅｔ ｄｕｒｉｎｇ ｅａｃｈ ｔｒｉａｌ ａｎｄ ｅａｃｈ ａｎｉｍａｌ ｗ ａｓ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｔｒｉａｌｓ ． Ｄｉｅｔｓ ｗ ｅｒｅ ｏｆｆｅｒｅｄ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ａｔ ～ ２％ ｂｏｄｙ ｗ ｅｉｇｈｔ ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｅｄ ｔｏ ｖｏｌｕｎｔａｒｙ ｉｎｔａｋｅ ． Ｄｉｅｔｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｄ ｏｆ ｈａｙｓ
ａｎｄ ｌｏｃａｌｌｙ ｈａｒｖｅｓｔｅｄ ｆｏｒａｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｕｌａａｎｂａａｔａｒ ａｒｅａ ． Ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｐｅｃｔｒａ （ ８００ ｔｏ １７００ ｎｍ ） ｗ ｅｒｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｏｎ ｄａｙ ７ ｆｅｃａｌ
ｓａｍｐｌｅｓ ｗ ｉｔｈ ａｎ Ｏｃｅａｎ Ｏｐｔｉｃｓ 眘 ＮＩＲＳ ５１２ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｅｒ ． Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｗ ｅｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｕｓｉｎｇ ｐａｒｔｉａｌ ｌｅａｓｔ
ｓｑｕａｒｅｓ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ． Ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｕｓｅｆｕｌ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｎｉｍａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ，ｆｅｃａｌ ＮＩＲＳ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｅｑｕａｔｉｏｎ ＲＳＱ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ０ ．８０ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｅｒｒｏｒ ｏｆ ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ （ ＳＥＣ） ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ２ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｅｒｒｏｒ ｆｏｒ ｄｕｐｌｉｃａｔｅｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍｅｔｈｏｄ ｅｒｒｏｒ ｆｏｒ ＣＰ ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｗ ａｓ ０ ．５５ ．

Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｆｏｒ ｐｏｒｔａｂｌｅ ＮＩＲＳ ｐｒｅｄｉｃｔｅｄ ｄｉｅｔ ＣＰ （ Ｆｉｇｕｒｅ １） ｗ ｅｒｅ ： ＲＳＱ ＝ ０ ．５４ ，ＳＥＣ ＝ ２ ．７４ ，Ｆ ＝ ７１ ．５９ ，ａｎｄ Ｐ ＜
０ ．０００１ ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｒｅｇｒｅｓｓｉｏｎ ｗ ａｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ （ Ｐ ＜ ０ ．０００１） ，ｔｈｅ ＲＳＱ ａｎｄ ＳＥＣ ｗ ｅｒｅ ｎｏｔ ｙｅｔ ａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｂｙ ｏｕｒ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ． Ｔ ｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｏｎｅ ＤＦ ｐａｉｒ ｓｔｕｄｙ ，ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｕｓｅ ｏｆ ｐｏｒｔａｂｌｅ ＮＩＲＳ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｐｕｒｐｏｓｅ ． Ｏｔｈｅｒ ＤＦ ｐａｉｒ ｓｔｕｄｉｅｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｃｏｎｄｕｃｔｅｄ ｉｎ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａ ａｎｄ ｆｕｒｔｈｅｒ ｒｅｆｉｎｅｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ．

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｖｅｒｓｕｓ ｐ ｏｒｔａｂｌｅ ｆ ａｃａｌ Ｎ ＩＲＳ ｐ ｒｅｄｉｃｔｅｄ ｄｉｅｔ Ｃ Ｐ ｉｎ Ｍｏｎ ｇｏｌｉａｎ ｓｈｅｅ ｐ ．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｄｉｅｔａｒｙ ＣＰ ｉｎ ｆｏｒａｇｅ ｆｅｄ Ｍ ｏｎｇｏｌｉａｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｆｅｃｅｓ ｗ ｉｔｈ ａ ｐｏｒｔａｂｌｅ ＮＩＲＳ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ ，
ｈｏｗ ｅｖｅｒ ，ｆｕｒｔｈｅｒ ｗｏｒｋ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｉｓ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｃａｎ ｂｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ．
Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ｓｔｕｔｈ ，Ｊ ．Ｗ ． ，Ａ ．Ａ ． Ｊａｍａ ，ａｎｄ Ｄ ．Ｒ ． Ｔｏｌｌｅｓｏｎ ． ２００３ ． Ｄｉｒｅｃｔ ａｎｄ ｉｎｄｉｒｅｃｔ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｆｏｒａｇｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｎｅａｒ
ｉｎｆｒａｒｅｄ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ ． Ｆｉｅｌｄ Ｃｒｏ ｐ ｓ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ８４ ： ４５‐５６ ．
Ｃｏａｔｅｓ ，Ｄ ．Ｂ ． １９９８ ． Ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ｄｉｅｔ ｄｉｇｅｓｔｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｒｕｄｅ ｐｒｏｔｅｉｎ ｃｏｎｔｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆａｅｃｅｓ ｏｆ ｇｒａｚｉｎｇ ｃａｔｔｌｅ ． ＣＳ ＩＲＯ ，Ｆｉｎａｌ
Ｒｅ ｐ ｏｒｔ ，Ｐｒｏ ｊ ｅｃｔ ＣＳ ．２５３ ．
Ｌａｎｄａｕ ，Ｓ ． ，Ｔ ． Ｇｌａｓｓｅｒ ，ａｎｄ Ｌ ． Ｄｖａｓｈ ． ２００６ ． Ｍ ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎ ｉｎ ｓｍａｌｌ ｒｕｍｉｎａｎｔｓ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ａｉｄ ｏｆ ｎｅａｒ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｒｅｆｌｅｃｔａｎｃｅ
ｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙ （ ＮＩＲＳ ） ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ：Ａ ｒｅｖ ｉｅｗ ． Ｓｍａｌｌ Ｒｕｍｉｎ ． Ｒｅｓ ． ６１ ：１‐１１ ．
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

